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CAPITULO I

1.1 INTRODUCCION.

- K1 estudio que a continuacidén se desarrolla, trata de
ser 1o m4s apegado a la realidad, proporcionando cifras y da
tos de como y cuando se presentan 1os‘casos de las enferﬁedg
des ocupacionales debidas al polvo industrial, ya que su no=-
cividad es segura, preséntando un problema de diffcil profi-
laxis.

La realizacibén de este trabajo es con €l fin de con=-
tribuir sn una pequefia parte a prevenir la propagacidn de -
las enfermedades ocupacionales ocasionadas por los polvos,-
que causan desde una incapacidad temporal hasta la incapaci
dad total del individuo.

Las propiedades fisicas, quimicas y bioldégicas de los
polvos industriales que se manejan, unidos a las condicionas
ambientales del medio en oue se ejecuta el trabajo, determi-
nan los elementos fundamentales que son causa de diversas --
enfermedades profesionales aue padecen los trabajadores en =
un gran ntmero de industrias. kstas enfermedades de tipo prg
fesional que van desde pequefias irritaciones de la piel has-
ta afecciones crénicas de las vias respiratorias y aun desen
laces fatales, tienen como tinico aspecto positivo, el que =--
son facilmente previsibles y evitables.,

Uno de los peores resultados de la creciente indus--

trializacién de la sociedad, es el de la multiplicacién de




medios de trabajo en que abundan los polvos y humos dehido a
que utilizan muchas adaptaciones e improvisaciones para po--
nerse a la altura de la demanda.

Existe una cantidad ilimitada de industrias polvosas,-
en este estudio solamente se consideraron las mids cOmMUnNeEs, y
en las que se presentan con un mayor fndice ae frecuencia --
las enfermedades ocupacionales, derivadas del uso y manejo -
de Jos polvos, principalmente en el medio industrial quimico.

Hasta la fecha sélo en algunas industrias quimicas se
tiene un departamento que se ocupa de la éonservacién de la
salud, la comodidad y la seguridad dellos trabajadores den--
tro de las fuentes de trabajo; generalmente se carece de los
mds minimes requerimientos de seguridad, ya sea por la Talta
de los medios de prevencidn necesarios o bien por desidia ;-
del trabajador que, por implicarle una molestia e incomodi--
dad no usa los articulos que le proveen seguridad en €l des-
empefio de sus labcres, Los lugares de trabajo reunen, con --
frecuencia, muchos factores considerados como predis ponentes
de las enfermedades respiratorias. ‘‘uchos operarios encaran
por primera vez en su vida condiciones como la relativa aglg
merécién dentre de las fuentes de trabtajo, la exposicién a -
gases y polﬁos, la fatiga profesional, antes de acostumbrar-
s6¢ a una nueva forma de trabajoj; muchos se exponen a condi--
ciones desfavorables del clima y a cambios extremos de las -
condiciones del tiempo. La mala nutricién, la alergia, el al

coholismo, los defectos personales y otros muchos factores -




contribuyen a disminuir la capacidad del individuo para ree
sistir las infecciones.

Debe tenerse en cuenta que lo invertido en la segurie-
dad de los trabajadores redundard en beneficio de 1a'empre-
sa, aumentando €l rendimiento de los que laboran, disminu--
yendo la inasistencia debida a las 1ncapac1d§des y el costo
de la indemnizaciones, puesto que, sabido es que el trabajo
es mds productivo en condiciones tales que favorezcan 1a"cog
servacifn de la salud ffsica y mental y un alto grado de sa
tisfaccidén personal. ‘

Los polves son un problema muy grande, no tanto como
riesgo de la salud, sino también como un agente dafiino cos-
toso contra la maquinaria de la planta o 105 productos. Aun
sin producir dafio moderado el polvo constituye una molestia
y crea pobres condiciones de trabajo. En reconocimiento del
riesgo y costo de tal contaminacién, los altos niveles de -
polucidén han sido ampliamente reducidos en las industrias =«
polvosas, pero el riesgo potencial queda y el control de --
los polvos industriales dontinﬁa como una batalla sin final.

Actualmente, la posicién tebrica de la lucha en con--
tra‘de los polvos, es la de considerarlos como gases t6xi--
cO0S y por cﬁnéiguiente la de luchar contra ellos mediante -
una adecuada ventilacién.

1 ingeniero desempefia un papel importante, ya que s
el encargado del planteamiento de la fébrica, del diserio de

la maquinaria para la comodidad y la eficiencia humana, de




la regulacién del proceso para suprimir los peligros en el -

medio en que se trabaja y de la sanidad del lugar de trabajo.




CAPITULO II

2.1 GENERALIDADES.

Los sistemas dispersos que pueden causar dafio en el or
ganismo humano pueden ser: polvo, humo, niebla, vapor.

Bl polvo, estd constituide por pequeﬁaé particulas sé-
lidas originadas mecanicamente en diversos procesos como son:
molido, triturado, perforacién, voladuras, manejo de rocas y
minerales.'El tamafio de las particulas varfa desde el submi-
croscbpico hasta el visible, es decir de 1.0 a 150 micras. =
Generalmente su composicién qufmica es la misma que la de la
sustancia de la cual se derivaron; no sufren alteraciones «-
qufmicas por los procesos de subdivisién,como ejemplos tipi-
cos podemos mencionar los polvos minerales obtenidos de la -
desintegracién de rocas, y los polvos orgdnicos como €l tri-
go., 1 polvo no tiene la tendencia a precipitarse o a flpcu-
lar, excepto cuandu estd sometido a la accién de fuerzas ---

¢lectrostdticas; no se difunde en el aire, sino que se asien

ta debido a la gravedad.

K1l humo estd formado por partficulas sbélidas producidas
por la condensacifén de sustancias en estado gaseoso general-
mente después'de la volatilizacién de metales fundidos, que
provienen de procesos quimicos, metalirgicos, soldadura o -
por descomposicién de productos quimicos, por combustién, su
blimacién y condensacidén, por e€jemplo, humo de tabaco, made-

ra, aceite, carbbén, vapor de zinc. Bl tamafo de la part{icula




varfa de 0.2 a 0.5 micras, por le nue son diffciles de file-
trar. on comparacién con los polvos, las partic:i:las de humo
frecuentemente floculan.

La niebla es formada por gotas lfguidas suspendidas --
que se generan por la condensacidn de vapores de agua o por
la atomizacién de 1lfiguidos, el tamafio de las particulas es
variable dependiendo de las condiciones. Tenemos por ejeme=-
plo la pulverizacién de barnices y pinturas.

Los vapores son la forma gaseosa de sustancias normal-
mente sélidos o lfquidos que se transforman a este estado -
al aumentar la presibén o disminuir la temperatura, 1os'vapg
res se difunden,

H1 polvo industrial afecta €l organismo humano si se -
estd en continua exposicifn al riesgo; éste efecto se mani-
fiesta después de varios afios. Las puertas de entrada de los
polvos industriales son: 1) la nariz, 2) la boca, ) la pie’
y €l tejido subcutdneo., La mayor parte de los polvos se al ==
sorten por el aparato respiratorio.

For los efectos nocivos que tiene el polvo sobre la sa=-
lud se clasifica en la siguiente forma:

1) Venenoso o téxico

2) Inflamatorio

3) Fihrégeno

Dentro de 1la clasificacién del grupo de polvos téxicos
se encuentran los provenientes de materias téxicas (arsénice,
plomo, ete) aue lesionan el corazén, pulmones, hieado,v rifin

nes. Al inhzlarlos invaden los pulmones y se disuelven en la




sangre, por la cual son 1levados a los frganos y tejidosj; --
pueden también por contaminacidn entrar por la boca y ser --
llevados a todo el organismo por la via digestiva en menor -
proporcién.

kn los inflamatorios podemos tener a los que aumentan
los padecimientos respiratorios; éste tipo de polvo es moles
to € irritante, en algunos casos ocasionando alergias. Los =
irritantes pueden ser de dos tipos principalmente, de reac--
cién alcalina y de reaccién 4dcida, ejemplo del grupo de los
alcalinos es el jab6n, el cemento, hidréxidos y del grupo --
4cido ciertos cromatos y fluoruros. Tales irritantes pueden
causar en la pisl quemaduras, también pueden llegar a ocasio
nar inflamacién de la mucosa nasal y en casos extremos, has-
ta producir ulceracidén del tabique nasal.

Bl fibrégeno es el que produce poco o muche tejido fi-
broso en los pulmones, este grupo comprende casi a todos los
polvos inorgdnicos incluyendo los que contienen sflice o as-
besto. Los polvos de esta clase perturban la funcifén pulmoe-
nar, causan incapacidad y aumentan la propehsién a la tuber-
culosis. Lntre los polvos de esta clase son de muche interés
los silicatos, la sflice, €l asbesto, el talco, etc.

Otra clasificacién de los polvos es:

1) Constituidos fntegramente por silice combinada (as-
besto puro).

2) Los que contienen integramente s{lice libre (grani=-

to)

3) Los polvos que contienen sfilice en forma no crista-




lina (tierra de diatomeas).

Debido a nue no hay polvos aue ofrezcan el mismo pro--
hlema, eskdificil esta-lecer reglas generales para el andli
sis, v’ basta decir que cada muestra debe someterse a un cui
dadoso examen, en microscopio y posteriormente someterse a
un andlisis quimico completo,

Ante todo se han de tomar en cuenta las propiedades de
un polvo determinado que definen su capacidad para producir
una dolencia pulmonar.

“stas propiedades son: 1) Composicién quimica y minera
légica del polveo; 2) Tamario de las particulas; 3) Concentra

cién en el aire, y 4) Duracién de la exposicién.




2.2 COMPOSICION DEL POLVO.

Como, aun en la actualidad, los términes cuarzo, sili
ce libre y sflice se usan indistintamente conviene definir--
1os brevemente. Bl término sflice es €l nombre que se le da
al 6xido de silicie (8102) y debe usarse el término de s{1i-
ce libre cuando se presenta en forma de un compuesto defini-
do; generalmente sflice libre se considera un sinbnimo de --
cuarzo, aungque hay varios minerales de silice 1libre que tie-
nen aplicacién industrial, como son el 6épalo (variedad amor-
fa hidratada de la silice), el tripolo (usado para revestir
interiormente los moldes de las fundiciones), y otras formas
menos abundantes en la naturaleza.

1 término de sfilice combinada se usa para la silice
que se presenta en minerales, en combinacién quimica con ta-
ses, como la sosa (NaOH), la cal (Ca0) y algunas otras; en -
otros términos, es la sflice en forma de silicatos. Seglin --
una convencién antigua, los andlisis qufmicos dan el conteni
do de silicio en las rocas y minerales en términos de silice,
sin hacerquna distincién entre silice libre y silice combina
da, aunque ambas estén presentes. &1 ejemplo es el granito;
la forma comin de este mineral €s un agregado de 60% de fel-
despato, 30 % de cuarzo y 10 %4 de mica. Bl andlisis quimico
indica que este granito comGn contiene 70 % de sflice,y de -
este 70 %4, un 30 % se encuentra en forma de cuarzo (sflice -

libre), y el otro 40 7% estéd como silice comhinada con otras

sustancias que constituyen el granito., Por la aplicacibn an-




referirse a la naturaleza deé un polve., 5i un polvo contiene

cuarzo debe decirse cuarzo y no simplemente sfilice 6 silice

libre.

Uebido a que no hay dos polvos que ofrezcan €l mismo
problema, cada muestra debe someterse a un examen cuidadoso

en microscopio v a estudios de difraccién con rayos X, solo

terior, €s evidente que la terminologfa debe ser explicita al

procediendo en esta forma e€s positle determinar, con preci=---

sién, la proporcidn de cuarzo que se tiene en los polvos cuar

Z0S0s.

i1 siguiente cuaare presenta las proporciones de cuarzo

en diversos polvos industriales:

rolvo
(mina

Folvo

Folvo
(mina

Folvo

lolvo

de
de

de

de
de

de

de

perforacién de rocas
carbén bituminoso)

corte de granito

perforacién de rocas
antracita)

fundicidén de brorce

los molinos de crucos

en una planta de cemento

rolvo

de

los molinos de pizarra

(Fizarra roja de Virginia)

Foivo

platea.

Irolvo
rolvo

tolvo

as

de
de

de

julido de¢ cubiertos de

antracita
carbdn rituminoso

cemrnto

% cuarzo

54

35
31

19
6.5
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N
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Folvo de
(pizarra

Folvo de
Polvo de

molinos de pizarra
verde de Vermont)

molinos de talco

corte de midrmol

%
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cuarzo

Huellas

Nada

Nada
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2.3 TAMANO D& LAS FARTICULAS DE FOLVO.-

Los polvos, como partfculas individuales, tienen forma
irregular. Al separarse por fractura del cristal criginal, -=-
algunas poseen cierto grado de regularidad de particula a par
tfcula; pero esto es raro y por regla gensral ei polvo cON===
prende particulas de forma irregular. No se puede caracteri--
zar una particula asigndndole valores a su longitud, anchura
0 espesor, ni tampoco hay algin medio sencillo para calcular
su volumen por medio de férmulas geométricas,

Uespués de muchos estudios, se¢ ha llegado a saher que
los polvos de significacién patolfgica, estdn constituidos -
por particulas que tienen un tamafio menor a cinco micras, y -
cuando mds diez micras. Lgs part{culas de diez micras son re-
lativamente pocas puesto que por gravedad y por la accidén pro
tectora de las mucosas del tracteo respiratorio superior, e€s--
tas particulas mds grandes no penetran hasta las porciones --
terminales del tracto respiratorio. Debido a 1lo anterior, s6-
lo deberd prestarse atencibn a las particulas de diez micras
cuando mucho.

©¥s evidente aue, cuando la concentracién de polvo es -
elevada, la persona expuesta inhala una mayor cantidad de pol
vo, que 61 que inhalarfa si la concentracién fuese baja, para
un mismo tiempo de exposicién.

La decisibn sobre la gama de tamafios de las particulas

qre se debar incluir en una enumeracién de polvos, depende en

parte, del tamardo de las particulas de polvo realmente presen
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tes an la atmésfera industrial.

Los tamatios de particulas en los polvos dependerdn de di
vaersos factores entre los gue se encuentran los siguientes:

1) La procedencia del rpolvo.

2) Del punto en que se toma la muestra,.

3) Del método séguido para tomar ésta.

Con respecto a la procedencia del polvo, no es posible
hacer una comparacién entre el polvo que se produce al tri-
turar y moler cuarzo, con la ceniza que arroja a la atmésfe
ra una chimenea. &n el primer caso, €l material se fragmen-
ta de acuerdo con su naturaleza cristalina, y en el segundo
caso e€s un producto amorfo con frecuencia fundido y aglome=
rado.Cada uno de estos polvos tiene su densidad y su propla
distribucién de tamarios; en consecuencia, las particulas se
asientan con velocidades diferentes. Figura 2.3-l.

Las pequefias partfculas peligrosas de polvo se asientan
tan despacio que, prdcticamente, quedan en suspensién perma-
nente, debido al movimiento general del aire causado por el
trdnsito humano v mecédnico v por las corrientes termales asp
ciadas con el trabajo. El aire entonces, puede llegar a un -
estado de equilibrio de polvo,en el cual puede persistir un

nivel de polvo invisible y por lo tanto, probablemente sin

que se le haga caso,excepto por las personas m4s conocedoras.
1 sitio donde se toma la muestra es importante, pues -
hl -

las partfcula~ srandes se asientan cerca del lugar donde se

originan.Tamb. n es posible aue las particulas de dos polvos
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distintos se difundan de manera diferente, y las corrientes de
aire afecten el movimiento de las nubes de polve,

Actualmente no se conoce ninguna técnica para obtener -
una muestra perfecta de polvo en suspgnsién, esto €s, ningin -
método con €l cual se recoja toda particula en un volumen de--
terminado de aire o gas. Ademds, una vez recogida la muestra -
no hay un método Gnico para evaluarla. Las particulas menores
han de menester el microscopio electrénico para ser medidag y
para medir las partfculas mayores se necesita de algin otro mé

todo. E1 polvo industrial tiene como promedio el tamario de una

micra y €l polvo atmosférico entre 0.03 y 0.05 de micra, ver -

la Figura 2.3 - 2.
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2.4 CONCENTRACION DE FOLVO.

Se han ideado y empleadb diversos métodos tendientes a
determinar la cantidad de polvo en el medio ambiente de traba
jo; para el muestreo de polvos se emplea el Confmetro de Green
burg-Smith. En este instrumento se hace pasar el alre a través
da un tubo de vidrio para que choque a alta velocidad contra -
una placa de vidrioe que'esté sumergida en agua o en otro liqui
do apropiado; en el matraz de recoleccibn, las particulas de -
polvo se detienen instant4neamente en el 1iquido y gquedan cap-
turadas en esa forma. ‘

El Conimetro consisté esencialmente, de dos secciones;
primera;'una fuente con suficiente succién para llevar el ai-
re a través del dispositivo de muestreo y segunda, el disposi-
tigo de muestreo en si mismo, que consiste de un recipienté, -
un tubo de succién y placa de contacto. Fara la succifn se w--
pueden usar bombas impulsadas por eléctricidad o eyectores de
aire comprimido.

Las partes esanciales del aparato son: una pieza recta
de tubo de cristal Pyrex, de 15 mm de di4metro exterior, con-
longitud aproximada de 375 mm, €s un tubo que se€ estira en el
extremo interior hacila una punta de pipeta con orificio de =--
2.3 mm. A una distancia de 5 mm del orificlo de salida se fi-
ja la placa de contacto, de unos 3 mm de espesor y 25 mm de =
didmetro que se apoya sobre tres varillaé de vidrio. El medio

de recoleccibén (agua destilada) se carga al matraz de muestreo

en volumen suficiente para mantener la placa sumergida a una -
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profundidad aproximada de 3 cm.

in el muestreo se conecta la salida del codo del matraz
con la fuente de succibén, por medio de un tramo de tubo de su-
ficienfe longitud (unos 8 metros). La duracién del periodo de
muestreo debe ser la suficiente para lograr una suspensifn sa-
tisfactoria de polvo y depende, por tanto, de la concentracidn
an la atmbsfera; bhajo las condiciones industriales usuales las
muestras de 0.3 a 1.0 m3 de aire producen suficiente polvo pa-
ra €l andlisis y como, por lo general, se tiene una extraceidn
de 0.03 m3 por minuto, €l periodo de muestreo dura de 10 a 30
minutos.

La eficiencia de la recoleccién del aparato depende de
que se satisfagan, €n forma adecuada 1las dimensiones estableci
das para el aparato de cohtacto v que la velocidad de muestreo
se mantenga a 0.03 m3 (1 pie3) por minutoj; las pruebas experi-
mentales con este aparato, usando suspensiones aéreas de polvo
de silice, finamente dividido, rindieron eficiencias del 98 %
a la velocidad de muestreo especificada.

Como practicamente todos los polvos son, hasta cierto -
punto solubles &n agua, es conveniente analizar las muestras -
tan pronto como sea posible, con lo nue se evita no solo la ac
cibn solvente sobre 1las particulas de polvo, sino también la -
floculacién indebida de las particulas.

i1 microscopio que Sé precisa es del tipo ordingrio pro
visto de oculares y Objetivos apropiados, ¥ de un condensador

Abbe, como fuente de iluminacién se usa una lémpqra ordinaria




de microscopio. sl uso principal de este aparato e€s para efeac

tuar la observacifn y cuenta de las particulas, cuyo ocular -
1leva un retficulo con lineas paralelas a distancia de 5 mi==-
cras, o circulos comparativos de 2,4 y 6 micras de didmetro a
fin de facilitar el recuento ¥y determinacifén de los tamarios.

Al tomar muestras de polvo, deben seleccionarse tanto
la localizacibén como la ocasién y duracién del muestreo, con
miras a obtener datos definidos para el estudio en desarrollo
y es imposible fijar reglas inflexibles para éste propbsito.-
Es obvio que los requisitos del estudio debhen definir los pro
cedimientos a seguir, segin el criterio del investigador.

Las marcas mds comunes de confmetros son: e1.Sartorius
el Watson y el Zeiss, liste Gltimo e€s considerado como uno de
los mAs Gtiles para el control en ambientes industriales, no
solamente por contar con la posibilidad de recoger diversos -
voltmenes de aire al tener regulable la bomba de succibén, si-
no también por un accesorio de gran utilidad, que facilita el
recuento y determinacién del tamafio, aumentando notablemente
la exactitud; un microproyector en cuya pantalla se observan
las tomas de polvo de la placa del conimetro.

kn los conimetro cuya bomba de succién graduable permi
ta tomar diferentes volumenes del aire a estudiar, amplia no-
tablemente el campo de aplicacibn, siendo posible de esta for
ma la valoracién en ambientes con concentraciones relativamen
e altas. lkn estos aparatos ¢l recusnto de particulas en cada

una de las tomas esté limitado normalmente a 10,000 particu--




las, labor aue e€s facilitada por la comparacibén con fotogra--

f{as estandar. lLa limitacién por centfmetro clbico de aire es
tudiado dependerd del volumen de aire proyectado sobre la pla
ca de widrio del conimetro, siendo inversamente propercional

a dicho volumen. Por lo tanto, serdn posibles determinaciones
en ambientes con concentraciones cinco veces mayvores de polvo.

Otro de los aparatos utilizados en 1la recoleccibn de -
polvo ¥y consigulente determinacibn de concentraciones, tama--
fios y forma de las partfculas, es €l tomador de muestras v mi
eroproysctor M.3.A.

La muestra de polvo S& TECOEE sobre un lavador llamado
impinger, que contiene alcohol o agua, a través del cual se -
hace pasar la corriente de aire en estudio, con ayuda de una
bomba rotatoria manual deridamente regulada, a fin de asegu--
rar el caudal de aire determinado, de forma gue, al conocer -
el tiempo de recogida, pueda calcularse el volumen de aire to
tal correspondiente a la muestra.

Una vez tomada la muestra Se€ l1leva a un volumen deter-
minado, tomando de asu{ el volumen necesario para la cbserva-
cibn microscbpica. Dererd agitarse convenientemsnte para homo
geneizar la concentraci6n de polvo en ¢l 1iquido, tomando in-
mediatamente la parte necesariaAde muestra, antes de que pue-
da producirse sedimentaciobn.

©1 portaobhjetos estd constituidc por una ldmina de vi-
drio, en la cual existe una aepresién circular de 1 mm de pro

fundidad, nue ha de contener ¢l liquido a estudiar. Una vez =
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1leno a rebosar, se cubre con un cubreohjetos y se deja sedi-
mentar, a fin de lograr una mayor facilidad de ohservacién y
exactitud.

Cuando ha transcurrido un tiempo determinado, se lleva
la preparacién a la platina del microscopio del microproyec--
tor. Kste,nediante un prisma y un espejo proyecta la imagen -
del microscopio en una pantalla de 25 x 20 c¢m con mil aumene-
tos. En la pantalla con cuadricula (cuadros de 5 cm por lado),
para facilitar la apreciacién de tamaros de particulas, vie--
nen representados cuadros de 10, 5 y 2 mm de lado.

s1 ntmero de partfculas existentes en un mm3 de 1liqui-
do sé calcularfa facilmente teniendo en cuenta gue €l campo -
observado es un rectdngulo de 250 x 200 micras, cuya altura -
es de un milfimetro (profundidad de la depresién), multiplican
do la media de las cuentas obtenidas por 20 para hallar el ni
mero correspondiente a un campo de un milfmetro cuadrado de -
extensién.

. Para determinar el nimero total de partfculas de la --
muestra, se multiplica por el ntmero de milimetros clihicos a

que se ha llevado la muestra en 1a dilucién. Este resultado,-
dividide por el nfimero de centimetros cibicos de aire pasado,
nos dar4 el nimero de partfculas por centimetro ctbico en el
ambiente estudiado.

Fara obtener resultados m/ aproximados al nGmere real
de particulas, €s necesario opei&r varios impinger en serie,
el utilizar dos es suficiente pa’s conseguir un buen resulta-

do.
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CAPITULO  III
3.1 METODOS PARA OBTENER MUESTRAS Di POLVOS.

' Existe una gran cantidad de factores amblentales que =
afectan a los trabajadores durante el desempefio de Sus labo--
res, muchos de €llos se pueden determinar y medir de manera =
que se puede saber si su cantidad llega a sear inc6bmoda, ino--
fensiva, molesta o© bien peligrosa para la salud y para el buen
desarrollo de dichas labores. Los polves ¥y contaminantes de -
diversos tipos se detectan por medio de aparatos, que operan
por medios mecénicos, cléctricos, electrénicos o de tipo qui-
mico cuyos diferentes disefio permiten poder muestrear y deter
minar con la precisién necesaria los factores ambientales fi-
sicos para llegar a nulificar su accién si es nociva mediante
las protecciones adecuadas.

Los aparatos que Se emplean para el muestreo y poste~--
rior evaluacibn de 1las particulas en la atmbsfera dependerén
de: el lugar que s€ va a muestrear, la naturaleza del polvo,
la capacidad de los instrumentos ¥ de los propbsitos de la -
investigacibn.

Los métodos para obtener muestras de polvo se€ pueden.
dividir en dos grandes grupos:?

1) Métodos himedos.

2) Métodos secoS.

a) Filtros

n) Precipitadores.




<
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La eleccibén del método depende mucho de la aplicacién
que se haya de dar a los resultados obtenidos. Por ejemplo si
los polvos son importantes desde €l pﬁnto de vista higiénico,
entonces, el procedimiento mids conveniente es un método seco
como €l del chocador Greenhurg=-Smith, donde se determinan las
concentraciones por conteo. Hkste método es preferible a otros
porque 1los patrones aceptados de higiene se fundan generalmen .
te en cbmputos ¢fectuados con este aparato. Algunos polvos de
tipo téxico, como son los 6xidos de manganesoc y los de plomo,
se valoran en concentraciones por FpesoO y para ello es preferl
ble usar cualquiera de los otros métodos.

Cuando es necesario investigar polvos a temperaturas re-
lativamente altas, poT lo generai conviene usar filtros poro-
sos y determinar la concentraciftn en base de peso. Se puede -
conocar la transferencia en pbase del conteo si se conoce el -
tamafio de las particulas.

1) Métodos haomedos: De estos métodos, los mds usuales
son: el del chocador de Hatch y su modificacifn, el chocador
en miniatura, ambos derivados del aparato de @reenhurg-Smith.
Fste método es el méds indicado para contar los polvos de cuar
zo'y de silicatos.

Otrd instrumento para @1 muestreo de polvos €S el Co-
n{metro, aparato presentado en 1916 por K.M. Katze, ha sufri

do varias modificaciones pero continua siendo muy parecido a

su forma original.

41 aparato de Greenburg-Smith v el Conimetro han sido




- 24 -

descritos en el capitulo anterior, seccibn 2.4,

2) a) Filtros: Se usan filtros de papel o de alumina -
para tomar muestras de polvos en €l exterior. Con éste método
se suelen obtener cAdlculos relativos de polvosidad mediante -
€l cambio de color, aunque a menudo es posible hacer determi-
naciones por peso. Fara obtener ese cambio de color es necesa
rio un artificio que nos permita‘el paso de aire y la determi
nacién del volumen del mismo.

11 paso del aire, se consigue mediante una diferencia
de presidn en una de las caras del filtro o en el interior -
del impinger, por medio de una bomba, frascos de nivel, trom
pas de agua, gases a presibn, etc. b1l alire se hace pasar por
el medio de filtracién a una velocidad constante, que general
mente €s baja. Como no hay velocidades invariables, la inves=-
tigacibén suele estar restringida por ia capacidad de la homba.
Con la mayor parte de los papeles de filtro la velocidad es
de 0.1 a 0.2 pies ctibicos por pulgada cuadrada.

Todos los filtros, de cualquier tipo, requieren cuidai
dos y atenciones constantes para nue Su eficiencia sea mejor,
vdase la Figura 3.1-1. Ninguno de los aparatos construidos,-
hasta ahora, pueden furcionar satisfactoriamente durante lar-
gos perfodos, si no se les presta la dehida atencidén. Debe =
vigilarse que el filtro no se estropee y deje escapar ¢l aire
cargado de polvo.

2) b) rrecipitadores: Los precipitadores electrostédti-

c0s son muy usados para tomar muestras ce polvo. kstos apara-
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tos trabajan con corriente eléctrica héciendo circular aire -
por un tubo de vidrio muestreador que forma el electrodo ex--
terno, dentro del cual hay un electrodo que ioniza el aire --
que pasa y precipita sobre el otro eléctrodorlas particulas -
de polvo que traiga. kste tubo colector sirve para determinar
la cantidad de polvos, por una diferencia de pesadas y para -
que sean determinados cualitativamente por andlisis posterio-
res en el laboratorio. Se fabricanlaparatos por los que circu
len hasta tres pies de aire polvoso por minuto, que llegan a
tener una eficiencia casi de 100 %. En la figura 3.1-2, se se
puede apreciar la curva de aficiencia para este tipo de apara
to. Debe tenerse cuidado cuando se tiene mucha humedad, pues-
to que esta disminuye la eficiencia del instrumento. No debe
dejarse que se acumule demasiado polvo en el elactrodo colec-
tor, porque esto disminuye la eficiencia.

Sedimentacifén: La celda de sedimentacibn, es un cilin-
dro de 6 cm de profundidad y 3.6 cm de didmetro cerrado en la
parte de arriba con una tapa giratoria y en el fondo con una
tapa corrediza de bronce que tiene dos marcos de media pulga-
da., K1 cilindro se llena de aire atmosférico y se clerra en =«
el lugar de¢ donde se desea obtener la muestra y S€ deja repo-
sar sin moverse de una atres horas. Entonces los marcos Se€ =--
quitan y se¢ examinan con un microsgopio de gran potencia. Es-
te método ¢s adecuado para determinar el ntmero y el tamafio -

de las particulas de los polvos de hasta 0.2 micras de diame-

tro (después de tres horas de sedimentacién). lLa celda de se-
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dimentacidén se utiliza como un instrumento de latoratorio.

1 andlisis del polvo sedimentado adquiere gran tras- .
cendencia en aquellos casos en que solo €s posible realizar
estimaciones de la concentracién del nlmero de particulas, -
toda vez que este procedimiento se refiere a una cantidad pe
quefia de polvo, insuficiente para el andlisis exacto.

No es conveniente tomar muestras del aire polvoso en
los sitios donde circula una fuerte corriente de aire, dado
que el polve fino, de gran interés para el enjuiciamiento -
de la prueba, posee una escasa tendencia a la sedimentacién

y se deposita solo a concentraciones demasiado bajas.
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3.2 INTERPRETACION DE MUESTRAS.

Se necesitan técnicas adecuadas para el cémputo y medi
cidén de la muestra de polvo para hacér unga determinacién absg
luta del grado de polvosidad atmosférica. Las partfculas mds
finas por su frecuencia son de mucha importancia, tanto en mi
neralogia como por el efecto que producen en la persona que -
las inhala.

En la actualidad se tiende a conceder cada vez mayor -
prioridad a lds métodos gravimétricos que permiten medir la -
concentracién en miligramos por metro. ciibico. Todo esto hace
necesario basar los criterios de valoracién de un modo parti-
cular sobre la concentracién gravimétrica.

k1l método'gravimétrico posee la ventaja, a parte de --
proporcionar una cifra exacta de la concentracibén, de permi--
tir el andlisis del polvo flotante. Teniendo en cuenta que la
concantracién de polvo muchas veces no €s superior a un mili-
gramo por metro cliibico, y que para realizar el andlisis com--
pleto se requieren algunos cientos de miligramos de polvo, se
hace necesario utilizar un dispositivo que sea capaz de analji
zar cincuenta metros cibicos por hora.

E1 procedimiento que Se sigue para el conteo daspués -
de haberse recolectado la muestra de polvo es el siguiente:

1. Dilucién de la muestra.- Se diluye la muestra con -
agua destilada excenta de polvo o con otro 1{quido adecuado ¥y

Ve
se lleva hasta un volumen conocido, este volumen dependera --

de; el tamafio de la muestra, concentracién de polvo y del mé -




todo que se va a emplear para el conteo.

2. sleccidén de la cémara de conteo.- Hay una gran va=- '
riedad de tipos de cdmaras, siendo la celda de Sedgwick-haf=-=
ter uné de las mis usadas. Figura 3.2-1

3. Llenado ¥y preparacién para el conteo.- La suspenw==-
sitn de polvo se agita y se toma una cantidad suficiente para
llenar la celda.

. 4. Microscopio y fuente de jluminacién.- Se utiliza ge
neralmente un microscopio con un ohjetivo de 16 milimetros y
un ocular 7.5 X nue contiene un disco reticulado.

5., Forma de hacer €l conteo.- Se recomienda preparar -
dos celdas de cada muestra de polvo y contar solo una cuarta
parte del campo rayado del disco 4hipple en cinco partes re--
presentativas de la celda; Los datos obtenidos de los diez --
conteos se promedian, de estos Se resta los ohtenidos al rea-
lizar un conteo similar con el 1{quido colector, esto se hace
para compensar €l polvo que Se adiciona mientras Se€ manipula
y durante el conteo en el microscopio.

Los recientes trabajos de Hatch indican que las distri |
buciones de frecuencia de tamafios de polvos jndustriales o at
mosféricos pueden tener doble ctspide. Con microscopfa en cam
po claro se obtiene solo una ctispide entre 0.2 Y 1.0 micra vy
en cambio en otros métodos para resolver y medir las perticu-
las de 0.5 micras con microscopio electrbnico, indican prime-
r0 que su numero es muchas VECES mayor que €l que s€ ohtiene

. a segunda =~
en el rango resoluble por luz blanca y que hay un g
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clspide entre 0.09 micras y 0.2 micras. Aproximadamente el -
90 % de 1las particulas que no se pueden ver con el microsco=-
pio en campo claro. Los datos obtenidos pueden recolectarse
griaficamente.

La decisién sobre la gama de tamafios de las particu--
las, que se detan incluir en una enumeracién de polvos, de--
pende en parte del tamafio de las particulas de polvo realmen
te presentes en la atmbésfera industrial, siendo ohvio que el
tamarioc de 1la menor partfcula visible depende tanto del aumen
to y del tipo de iluminacibén que se use en el microscopio ¥y

hasta ciarto punto de la agudeza visual del observador.
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CAPITULO IV )
.1 RIESGOS OCASICNADOS POR EL POLVO EN LA INDUSTRIA.

E1 polvo es interesante en virtud de su dispersién ca-
si constante en el aire, de donde es inhalado y en algunos ca

sos origina enfermedades.

La exposicién a los polvos puede producir varios tipos

R T

de incapacidad: la neumononiosis, se causa por inhalacidén de - g
polvo, los efectos téxicos sistemdticos se producen como resul
tado de 1la inhalacifn de éiertos polvos tales como €l plomo Yy
manganeso, la flebre de humos y polvos metdlicos, y las reac- i
ciones alérgicas, por ejemplo la fiebre dehheno, que se obtis

ne como resultado directo de la respiraci6n de polen y otras i

sustancias orgdnicas. La inhalacifén de polvo €S la causa prin

cipal de las incapacidades, solo en el caso de algunos otros

polvos, hay otros métodos de entrada.

Las minas, las canteras, las alfarerfas, las fundicio-

nes, las industrias textiles y 1a fabricacién de polves de == 1

limpieza para el hogar, todas contribuyen a pagar un cracien- ;H

te tributo a la muerte y a la enfermedad producida por el pol d

vo. Antes de'llegar a pfoducir o de contribulr a una muerte -

prematura, 1a afeccidén pulmonar se manifiesta en forma de dis

) N : 4
nea y ocasiona una paulatina disminuciodn 4

;

i
e la capacidad de =~ Iu
trabajo, variando desde una pequeiia dificultad respiratoria - ‘
inicial hasta una aguda atrofia de los 6rganos respiratorios !

y la total incapacidad para el t

rabajo en las fases avanzadas. @{
v i

i

‘} i
!
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4,2 POLVOS Ul OCASIONAN NEUMOCONIOSIS.

Las enfermedades causadas por la penetracién de polvos:
al sistema respiratorio se conocen como Neumoconiosis, éstas -
son producidas por muy diversas sustancias, pero su forma de -
lesionar es semejante. La naturaleza exacta del dafio causado a
los pulmones varfa segin sea la composicidén del polvo. En gene
ral, la enfermedad consiste en el desarrollo de tejido fibroso,- .
que se encuentré en la sustancia esponjose del pulmén, redu---
ciendo su elasticidad y disminuyendo la superficie de absor---
cién de oxfgeno del aire que penetra en la sangre. la naturaig
za progresiva de la enfermedad es su caracterfstica mds impor-
tante, agravada por cualquier infeccién, especialmente la tu--
berculosis, con la que la enfermedad se encuentra frecuentemen

]
te asoclada.
] endurecimiento del tejido pulmonar y la formacién de

puntos llamados nédulos es un proéeso que avanza puesto que no

[y

pueden ser disusltas estas formas nocivas.

Los polvos que causan las principales Neumoconiosis son:

la s{lice, el carbén, las sales de calcio, el polvo de algod6n,.
y el del bagazo de cafia de azlicar. Muchas sustancias qu{micgs

producen efectos de neumoconiosis y de téxicos, pudiendo algu-

nas causar el cdncer. Las particulas mds pequefias son las mds

peligrosas porque las mayores pueden detenerse por medio de --

f11tros o se asientan por su propio pese no 1legando a ser in-

haladas por el hombre.

a =
La silicosis es una variedad de neumoconiosis y €S 1




principal enfermedad de este grupo. 1 asbesto origina fibro-
sis en el pulmén, pero no la fibrosis neodular caracteristica
de la silicosis. E1 polvo da sflice es el mis perjudicial.

La silicosis simple es una enfermedad crénica de los -
pulmones, ocasionada por invasiones masivas del tejido pulmo-
nar por silice (8103). Se caracteriza por la formacibn de te-
jido fihroseo que, puede observarse por medio de radiografias,
viéndose nbédulos dispersos e€n tode el tejido pulmonar, Una =-
vez que son visibles los nédulos en la radiografia, no es ya
posible la regresibn. La silicosis por si sola puede incapaci
tar al trabajador, pero su mayor importancia radica en que ==
los sujetos silicosos estdn m4s propensos a la tuberculosis y
enfisema pulmonar que 1las parsonas que no padecen esta clase
de neumoconiosis.

tn la actualidad se utilizan medidas de prevencién de
la silicosis mediante la aspiracién de polvo fino de aluminio.
Si el aluminio y la silice se localizan en un mismo fagocito
se neutraliza el efecto de la segunda y entonces gse detiene -

1a reaccibn de los tejidos a la g{lice, también se detiene el

curso de los nédulos silicosos ya desarrollados Yy se cierran

1as lesiones inciplentes. £l polvo de aluminio puede quedarse
en los tejidos y proteger al individuo por large tiempo. Ordi

nariamente el aluminio no producé efectos tbéxicos, aunque pa-

rece aumentar la propensién a 1a tuberculosis cuando se admi-

nistra en grandes dosis.

La asbestosis @s 0Etro tipo de neumoconiosis, producida
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por la inhalacién prolongada de polvo de asbesto, que ocasio-

na una fibrosis pulmonar diferente a la producida por la sili .

ce y que también puede determinarse mediante el estudio radio
grifico. La enfermedad va acompafiada de cdncer de pulmén en -

gl 16 ¢ de los casos.

Se conocen dos tipos de cdncer de pulmén relacionados

con el asbesto, 61l que guarda analogfa con el cdncer produci- '

do por €l humo del cigarrillo y el que lesiona el tegumento -
del pulmébn.
£1 polvo de carhbén produce un tipo especial de lesién

" pulmonar. La Antracosis que es la infiltracibén del parénquima
pulmonar por particulas de carbén, procedentes de la atmbésfe-
ra y que llegan hasta el pulmén con el aire inspirado.A causa
de la naturaleza del polvo de las minas y del mayor nimero de
personas expuestas a su accién perniciosa, constituyen la cau

sa principal de neumoconiosis en muchos paises.

Hay otros polves quse producen alteraciones radiogréfi-

cas an los

racterizan por la falta de-fibrosis. Entre las sustancias que

producen éste tipo de alteracidn astdn: el bario, el hierro,

y el estafo.

pulmones similares a la silicosis, pero que se ca=-
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4,2-a, RETENCION DE POLVO.

En la exposicidn excesiva, sin proteccibén adecuada a -
polvos se debe considerar que: las pérticulas mis grandes son
filtradas fdcilmente por la nariz, lo cual se favorece por la
configuracibn irregular de ésta, se adhlere a la cubierta mu-
cosa de la faringe, de la trdquea y de los bronquios grandes
y de all{, o son retenidas, provocando irritacidén respirato--
ria alta, o son deglutidas (de manera conciente © inconcien~-
te), causando irritacién gastrointestinal, © son expulsadas o
expelidas con la expectoraci6n al toser.

gn particulas m4s pequeiias, hay que considerar que, si
se inhala aproximadamente medio litro de aire, de doce a vein
te veces por minuto, o séa mds o menos un metro ctibico por --
dfa, con ellos ingresa una gran cantidad de material finamen-
te dividido, que llega hasta el alvéolo, en cantidad conside-
rable, durante el tiempo de vida variable segln el medio. Con
viene indicar aue las particulas suceptibles de llegar a los
alvéolos pulmonares segln recientes investigaciones, son las
de didmetros inferiores a 5 micras. Por debajo de 0.1 micras
solamente unn parte queda retenida en los pulmones, siendo el
resto expulsado con el aire expirado.

k1 tamafio de 1las particulas de polvo influye en la po-

sibilidad de que sean retenidas en el organismo; la experien-

cia ha demostrado gue si son de 0.005 milimetros pueden ser -

expulsadas al respirar, si son de 0.002 milimetros se llegan

y si son de 0.002 a 0.0002 milimetros se

a retener en un 207,
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retienen en un 75 %.

Una gran cantidad de individuos se adapta a los ambieg’

tes con cantidades excesivas de polvo, sus mecanismos son nor
malmente capaces de tolerarlo, aun en medios muy hostiles. --
Otros en menor proporcibn se defienden de la accidn del polvo
pero en algunas ocasiones enferman, aunque sea por cortos pe-
riodos de tiempo, o finalmente lo hacen de forma definitiva,
y una minorfa, siempre acaba por enfermarse al no lograr de--
fenderse de los polvos.Esta manera de reaccionar diferente --
quizds se deba a razones de sensitilidad o suceptibilidad au-
mentadas en algunas personas, ¥ también a la influencia, indu
dable en muchos casos, de otras enfermedades asociadas.

Se ha aducido ademds, diferencias en la dotacién natu-
ral de la capacidad pulménar, como facilidad normal de la ca-
pacidad de limpieza, infeccién crénica del tracto respirato--
rio, peculiaridades fisiolbgicas de los pulmones, efectividad
del drenaje linfdtico, cantidad, tamafio y densidad de las par
ticulas de humo ¥y polvos.depositadas gn los pulmones; facto--
res genéticos, respuesta fisiolégica a factores del clima co=-
mo humedad, temperatura, preéién barométrica, etc.

El1 polvo téxico suficientemente soluble en los humos,

puede ser ahsorbido por ¢l organismo auniue quede retenido en

la mucosa de las vias respiratorias superiores, Pero €S el --

polvo retenido por los pulmones ¢1 nue desempefia €l papel im-

portante en €l desarrollo de 1as reacciones t6xicas generales

o de reacciones locales en €l tejido pulmonar. € comprende -

lmones en 1os relativo a

fécilmente la importancia de los pu

S,
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absorcién de sustancias téxicas si se recuerda que la superfi
cie epitelial de dichos 6rganos es de unos 70 metros cuadra--
dos de los cuales quizd 55 metros cuadrados participan en el
intercambio de gases, entre el aire pulmonar y los gases que
circulan en la sangra.

Los medios de proteccién de que se vale el organismo -
contra la inhalacién de polvos son: la sustancia mucosa secre
tada por las células epiteliales de que estdn revestidas las
vias respiratorias superiores, cilios de la mucosa de la na-
riz, la trdquea y los bronquios 7que sirven para expulsar las
particulas de polvo hacia la faringe & la boca, y en menor =
grado las brisas de las ventanas de la nariz,

¥l grado de retencibn de polvo por al pulmén depende
de la clase de tejido, del estado general de salud del indi-
viduo, de las propiedades fisicas del polve y su concentra--
cién y serd modificado por la eficiencia del filtro de la na
riz, por la frecuencia de la respiracién, por el tamario de -
part{cula del polvo y por su concentracién en el aire inhala

do.
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4,2-b, FACTORES ANATOMOFISIOLOGICOS.

El sistema respiratorio del hombre se puede considerar
dividido en dos partes principales, la superior que compren
de la nariz y la garganta y la inferior con los pulmones y
la trdquea.

Los pulmones son estructuras hilaterales no simétricas
situadas en la cavidad algo el4dstica, pecho, y estén comuni
cados con la hoca y la nariz a través de la trdquea. El pul
mon izquierdo tiene dos divisiones © l6bulos y €l pulmén de
recho tiene tres, siendo cerca del 12 % mayor el pulmén de-
recho que el izquierdo.Figura 4,2-1

kn el adulteo normal, la tridquea es de dos centimetros
de didmetro aproximadamente y gstd protegida con anilleos de
cart{lago con una abertufa en la parte posterior. La tréd---
quea as fuerte ¥y rfgida en la parte frontal v algo eldstica
en la parte de atrds. Aproximadamente al nivel de la cuarta
nervadura de cartilago, 12 trdouea se ramifica en los bron-
quios y luego estos se subdividen en bronguiolos, los cua-=
les llegan a los sacos terminales de aire © alvéolos.kn €l
alvéolo es donde se efectia el intercamtio de ox{geno entre .
el aire y la sangre que circula alrédedor de el alvéolo en
numerosos vasos capilares.La superficie total nue presentan
los alvéolos es de unos 90 a 100 metros cuadrados. La capa-
ones es de 4,5 litros aproximadamente, pe -~

cidad de los pulm

ro en la respiracién normal solo Sé€ desalojan y s€ reponen

las dos Lerceras partes con un ritmo de unas 16 respiracilo-
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nes por minuto en la persona adulta.
La cantidad de aire respirado y el oxf{geno consumido va--

ria con €l tipo de ejercicio que se ejecute y con el tamario -

individual.

%
Aire respirado Ox{igeno consumido

a 20°C a0 Cylatm
litros/min litros/min
j Reposo en cama 6 | 0.24
E Sentado . 7 0.30
% . De pie 8 0.36
% Caminando lento 14 0.65
Caminando aprisa 26-28 1.20
E Corriendo despacilo 3-k5 2.00
ijercicio fuerte £ 70-100 3.00-14.00

tabla anterior son para un hombre atleta

Los datos de la
encralmente excede e€stos -

de 70 kg. &1 hombre no entrenado, §

s cuando realiza un ejercicio comparable, de esta ma

requisito

contaminada, una persona no entrenada

nera, en una atmésfera

ta entrenado. A medida que -

trabajard mds seguido que un atle

j
3 aumenta la rapidez del ritmo respiratorio, aumenta €1 volumen

de aire que se aspira, V¥ lja velocidad de circulacibén de la --

v circulatorio actlan simul

sangre. Los aparatos rGSpiratorio
bajo control del sistema nervio

que presenta el organismo, cuan

SO, respondiendo a

taneamente

la demanda de anergia do desa-

rrolla una actividad.

acibén no son parecidas,

. - : 2 .
Las fases de inspiracion ¥y axpir

na como la mi

pero précticamente se pueden considerar a cada u
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tad del tiempo necesario para completar un ciclo respirato=--
rio., As{ con un volumen por minuto de cincuenta litros, la -
inspliracifén es a una vélocidad de 100 litros por minuto y mo
mentdneamente mayores velocidades llegan a tenerse e€n l1a trd
quea. La velocidad en el alvéolo es prd&ticamente nula.

Destino del polvo inhalado. Una part{icula de polvo =--
del tamaro de un grano comGn de polen (15 a 25 micras) es ==
muy probable gue sea atrapada en los pasajes nasales o €n la
parte posterior de 1a garganta. S1i entra cerca del centro dse
la tréquea, entonces no hay impedimento para que continue =--
hasta el bronquioc, no siendo probable que llegue al alvéolo.
La recoleccidén de tales particulas se debe al choque contra
las paredes himedas de los tubos respiratorios. La trdquea -
estd recubierta hasta cerca de los extremos finales de los -
bronquios por gran cantidad de pestaras © cilios de las mucg
sas. Los pasajes nasales, también estédn recubiertos por mucg
sa con pequeﬁoé cilios. Toda la mucosa S8 mueve hacia la sa-
1ida de la nariz y boca no estancdndose nunca.

Dentro del alvéolo hay otras células farociticas espe
ciales, que salen en forma i1imitada por el estimulo de un -
cuerpo extrafio, estas células engloban las particulas de pol
vo y las conducen a pequenios ganglios lenféticos situados --
cerca de los vasos sanguineos del pulmén. in los ganglios lin

f4ticos trdqueobronquiales sé deposita una gran cantidad de

polvo por los fagocitos, Yy €S aqui donde empieza la fibrosis

1a inhalacibn de polvo de --

?

del tejido pulmonar, después de




cuarzo.

Después de diversos estudios se ha encontrado que no

todos los polvos son llevados por fagocitos con la misma ra-

pidez,‘también se ha visto que hay cierta preferencia por al

gunos polvos.




4.3 POLVOS 7UE PRODUCEN KFEGTOS TOXICOS 3ISTEMATICOS.

BEste srupo comprende los polvos de ciertos metales, cg
mo el plomo, €l arsénico, el manganeso, cromatos, antimonio,
selenio, uranio, vanadio, ete,

Las partfculas grandes de un polvo téxico pueden ser- -
mis importantes gue las partfculas grandes de silice pués €n
algunos casos la sustancia es absorbida por las membranas de
1as vi{as respiratorias superiores. El plomo es quizd el ejem-
plo c14sico de un polvo o vapor que origina inthicacién gene
ral.

Algunas sustancias quimicas irritan la piel ¥ ocasio--
nan quemaduras. Fueden irritar el te jido conjuntivo ¥y produ=-
cir el lagrimeo Yy conjuntivitis o bien inflamacién de la muco
sa nasal, que llega hasta ulcerar €l tabique o irritan las --
vias respiratorias lo bastante para ocasionar tos, bronquitis
y neumonitis.

£1 polvo de algod6n ocasiona también enfermadades ocl
pacionales. la Risinosis es una afeccién de las vias respira
torias que s§ presenta después de muchos afios de inhalar pol
vo de algodén. En los primeros perfodos del padecimiento se
suelen presentar los s{ntomas el lunes © después nue los tra
bajadores permanecen ale jados del trabajo por unos d{as y de
ah!{ 1la designacién vulgar de wriehre de los lunes'. Si en és
te perfodo el trabajador se aleja del lugar polvoso, general

mente cura del mal.

No puede pretenderse que los polvos no tbéxicos o que




no producen fibrosis, sean necesariamente inofensivos, muchos

de estos polvos pueden producir alergias o irritacidén a persgo

nas suceptibles.
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4.4 POLVOS QUE ORIGINAN REACCIONES ALERGICAS Y
FIEBRE.

Hay una cantidad innumerahle de polvos que ocasionan
asma v reacciones febriles (algodén, polen, madera, harina,
etc.).

La inhalacién dé estos polvos, cuando la persona €s =
alérgica, produce lagrimeo, asma, dermatitis, etc. tstas ma-
nifestaciones suelen ser consecutivas a la sensibilizacibn -
del individuo, Los s{ntomas se presentan generalmente dege=-
pués de un tiempo de 1la exposiciéh al riesgo.

Al inhalar ciertos peolvos, como son los polvos de al-
godén, se producen reacciones febriles en el individuo. Los
sintomas principales son escalofrios, calentura, fatiga y al
gunas veces nduseas, que 56 presentan pocas horas después de
la inhalacién; La duracién de los sintomas es poca y cesan -
pasadas veintiéuatro horas. La fatiga puede persistir por --
dos o tres dfas.

ks muy probable que 1los si{ntomas de la enfermedad no
se presenten luego que el trabajador se acostumbra a su nue-
va‘ocupacjén; sino despuds de varios d{as de descanso, cuan-

do se vuelve a trabajar,(caso del polvo de algodbn).

o T DS R IS
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4,5 wXFLOSIONES DE POLVO.

, Las particulas pequeiias son quimicamente mds activas
que los conglomerados mayores a causa de su mavor 4rea de =
superficie por unidad de masa. Muchos polvos se inflaman --
con cierta facilidad, cuando estdn en suspensif6n en forma -
de nube en €l aire, y causan fuertes explosiones.

Una exnrlosi6én de polvo puede definirse como la com-=-
bustién rdpica de una nube de polvo €n el aire, durante la
cual se genera calor a una velocidad mayor que la velocidad
con que disipa. uste fenbmeno e€s parecido a una expiosidén -

de gas, se caracteriza por ¢l desarrollo repentino de pre--

sién, que frecuentemente causa la destruccién del eauipo ¥y

la planta.

Las explosiones de polvos combustibles pueden suce--
der donde haya polveo de carbén, polvos metdlicos, polvo de
azufre, polvo de papel, polvo de resinas, polvo de hule y -
peclve de jabén. Como resultado del incremento en €l uso de
polvos metdlicos, ha habido un aumento en el nimero de €X-=-
plosiones., Tales polvos metadlicos comprenden al magnesio,--.

aluminio, cadmio, zinc, cobre, flerro, manganeso, titanio,-

antimonio, zirconio, astafio, y plomo. De forma similar, el

ntmero de explosiones ha aumentado en la industria de plas-

ticos moldeados, en los cuales muchas resinas sintéticas ==

combustibles se emplean en forma de polvos de moldeo.

La concentracién de polvo, el tamaro dé particula y




el grado de encierro del espacio en que esti diseminado, tie
nen relacién directa con la fuerza de la explosién. En gene-
ral, los polvos oxidables tienen explosividad potencial, aun
que la explosién no se produzca en una atmbésfera que conten-
ga menos de cierta concentracién minima de oxigeno, 1o cual
es muy util para prevenir explosiones durante el mane jo de -
ciertos metales.

Las explosiones por polves son ocasionadas por tempe-
raturas excesivamente altas, por arco eléctrico ¢ flama; su-
cede con frecuencia que una nube de polvo se puede inflamar

mis facilmente por un medio que por otro.

La concentracién de polvo tiene relacién importante -

con su explosividad, y en todo caso hay un minimo de concen-
tracién en €l aire que produce la explosiftn. Los polvos mis
inflamables son los que reguieren menores concentraciones, -
véase la siguiente tabla.

| Concentracifn explosiva minima de diversos FPolvos.

Folvo Concentracidn explosiva minima.
g/dm

Metales:

Magnesio 0.02 - 0.9
Aluminio 0.035- 0.01
Fierro 0.105

Fierro reducido 0.12 - 0.29
por hidrégeno

Antimonio 0.19 - 0.22

Manganeso 0.21 - 0.35




Polvo Concentracidén explosiva minima.
g/dm3

Zinc. 0.5

Resinas:

De urea 0.7 - 0.135
Fenélicas 0.025- 0.175
Dae lignina 0.04 - 0,065
De vinilo 0,02 - 0.04
De Poliestireno 0.02

De Acetato de celu- 0.035- 0,04
losa.

Caucho sintético 0.03
Hulla biruminosa 0.03 - 0.08

Con respecto al tamafio de particula podemos decir que

cuanto menor es la partfcula del material oxidable, tanto ==
mis fécil se produce una explosién. La explosividad varfa --
aproximadamente en razén inversa al didmetro de la particula
(e jemplo clasico de esto es el polvo para moldear de celulo-:

sa etf{lica).
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CAPITULO v
5,1 MEDIDAS DE PREVENCION..

Durante muchos afios, a los ingenieros, a los hombres -
de ciencia y a otras personas les ha preocupado el probhlema -
de la lucha contra el polve, cémo evitar la formacién de con-
centraciones de polvo peligrosas, c6mo suprimir el polvo cuya
formacién no se puede evitar. Si bien se ha adelantado mucho

en esto, el polvo en suspensién en el aire sigue siendo en mu

chos casos excesivo.
Las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas de las

sustancias que se manejan en la industria, unidas a las condi

ciones amblentales del lugar donde se desemﬁeﬁa el trabajo, -

van a determinar los clementos fundamentales que son la causa

.de las diversas enfermedades profesionales que padecen los ==

trabajadores en un gran nimero de industrias.

Generalmenta, %toda industria conoce o deblera conocer

muy bien las sustancias que manejas igualmente conoce Yy deter

mina los procesos Y métodos de operacién, consecuentemente es

t4 conciente de 1los riesgos cuantificados que involutra su ma

nipulacién y por 1o tanto con €stos valiosos datos puede fé--

cilmente adoptar alguna © todas las medidas necesarias para -

prevenir gl riesgo.

Cuando ,en un trabajado® se manifiestan los aefectos que

origina el polvo, 10 me jor que debe hacerse es releavarle de -

itar una mayer exposicién. “n muchos cascs

su trabajo para €V




esta medida es suficiente para detener la enfermedad. N e--
otros casos, la enfermedad progresa (como es el caso de los
s{ntomas producidos por inhalacidn de polvo de asbesto o de
silicé), pero no tan rédpidamente como hubiera ocurrido si se
contintda expuesto al riesgo.

Los métodos preventivos han de aplicarse lo antes po-
sible, con preferencia al mismo tiempo que se planifica la -
f4brica o un proceso industrial.

Los métodos mds comunes para la prevencién del riesgo
y para proteger la salud de los trahajadores, parte del prin
cipio de eliminar el riesgo en su origen. wstos pueden ser:

1. heducir o eliminar la fuente de contaminacién; es-

to se puede lograr por medic de la instalacién de un sistema

de ventilacién.

2, Sustitucién de sustancias nocivas por otras menos
peligrosas o menos perjudiciales, siempre que las circunstan
cias lo permitan. Con ello puede eliminarse el riesgo o redu
cirse considerablemente. Desgraciadamente, las aplicaciones

de éste principio son 1imitadas.

3, Cambios en @l proceaso, eliminando en esta forma -=

los peligros de enfermedades profesionales si es posihle. La

mecanizacibn ¥y automatizacién de los procesos industriales =

reducen el nimero de personas expuestas a 1a accibn del pol-

vo y permiten ademds la introducbién de otros métodns Tue mi

nimizan la volatilizacifn del polvo en la atmbsfera, Cuanto

msnor sea el ntimero de personas nue intervengan en el proce~

so fahril, tanto mds f4cil serd la aplicacién de medidas de
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control, en beneficio de las personas expuestas a su accibn -
perjudicial.

4, Bvitar la dispersién del agente contaminante, ais--
lando el drea de contaminacién por medio de cabinas cerradas,
Consiste simplemente en un procedimiento en que las partes ob
jeto de 1la manipulaci6én se mantienen dentro del tinel u otro
lugar cerrado durante la mayor parte de la jornada. El aisla=-
miento se combina a menudo con la ventilacién por extraccién,
basada en que, cuanto m4s hermético sea el proceso, mis aefi--
caz resulta la ventilacién con extractores, ¥ disminuye consi
derablemente el peligro de contaminadién.

5. Frotegiendo con equipo de seguridad al trabajador,
como respiradores, escafandras, anteojos, etc. Estos sistemas
son en general algo molestos, razén por la cual no quiere el
operario usarlos.

6. tducando al trabajador para que acepte v use adecua
damente su equipo parsonal de proteccién.

7. knsefiando Yy d4andole oportunidades para desarrollar
hédbitos de higiene.

8. Comprobando aue se cumplan las medidas de seguridad,
mediante una supervisién efectiva.

9. ﬁeaiizando exdmenes médicos periédicos, para descu-
brir la enfermedad a tiempo, desde que comienzan a manifestar

se los primeros sfintomas.

10. Manteniendo cierto orden ¥y limpieza en todas la ==

4reas de trabajo.




11. Teniendo las instalaciones necesarias para que el
personal pueda cultivar hdbitos de higiena.

12. Mantener aseadas y provistas de 1o necesario todas
jas instalaciones sanitarias.

De todos los métodos de lucha contra el polvo, el de -

ventilacién por extraccién es de hecho el mds cominmente em--

pleado ya que s6lo o en combinacién con €l de recintos aisla-
dos y el de mecanizacién,

Idealmente deteria aplicarse en el punco donde se ori-
gina el polvo, puesto que su eficacia es menor cuanto mds le-
jos se encuentra del lugar de origen.

Cuando las exposiciones a cantidades excesivas de pol-
vo, sean intermitentes y de breve duracibn, o cuando sean im-
practicables la ventilacién u otros métodos de control, se de
be proteger al trabajador, por medio de un equipo protector -
de la respiracién. Tal equipo debe prestar una proteccién ade
cuada contra el contaminante especifico, en las condiciones -
en que éste se encuentre.

Los dispositives personales de proteccién respiratoria
se deben conservar en una condicibn, que sea sustancialmente
la misma que cuando se reciben del fahricante, para mantener-
los en forma adecuada, se necesita un conocimiento completo -
del dispositivo y la operacién de mantenimiento se dehe encon
trar a cargo de una persond responsable.

La reduccidn del polvo poTr g1 agua es un procedimiento

2 i as
de control. La pulverizacitn de apud se utiliza en las min
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de carbdén para combatir el polvo de las bandas trasportado--
ras, y reducir el producido por las operaciones de desprendl
miento del carbdn. En las actividades de taladrado se emplea
un sistema de infusién hidradlica que impide la produccién de

polvo. La jndustria del asbesto utiliza sistemas de humecta-

cidn contra el polvo en los procesos de hilanderia y textura.

Acerca de la prevencién de enfermedades profesiona--

les, 6l reglamento de Higiene del Trabajo establece algunas

disposiciones, tales como:

ARTICULO 6. Todo patrén estd obligado a proporcionar

a sus trabajadores los artefactos profectores que sean necesa

rios, tales como: mascarillas, guantes- calzado especial, man

los cuales serin individuales y

tori-

diles, pecheras, gafas, etc,

sélo podrén ser de uso colectivo previo permiso de la au

dad correspondiente.
ARTICULO 8. is obligacién de los pa

jones las prendas que para protec

trones tener siem-

pre en buenas condic cién =-

personal suministren a los trabajadores, ¥ gstos astin oblis
ido cuidado, exclu-

gados a usarlas constantemente con el deb

sivamente durante las labores.

ARTICULO 12. In las lahores gue se afectien en los =--

as asfixiantes, t6xi-

centros de'trébajo com empleo de materi

cas infectantes, O eSpecificamente nocivas para la salud, ©
en las cuales puedan producirse dichas materias, como conse-
trabajo mismo, €S obligatorio advertir a los tra

cuencia del
del peligro & que Sse expo-

e carteles,

hajadores, por medio d
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nen y proporcionarles los medios de proteccién adecuados.

ARTICULO 15. Los patrones estdn obligados a mandar --
practicar exdmenes médicos de admisién y perfodicos a sus ==
trabajadores: estos Ultimos, cuando. menos cada dos afos, V =
a1 médico que los haga deberd anotar los datos obtenidos se-
gin el anexo nimero 2. =n las industrias en que existan con-
Giciones insalubres y en las que se empleen sustancias noci-
vas, la periodicidad de dichos exdmenes se observard segin
la 1ista del anexo nimero 3. a3sta lista podré ser ampliada -
por la autoridad correspondiente para los caso0s no previstes.

ARTICULO 20. Los patrones tienen la obligacidén de pre
sentar a 1ns médicos inspectores de la autoridad correspon=--
diente, cuando éstos lo requieran, elregistro de exdmenes mé
dicos y 1los demds documenfos relativos, proporcionéndoles to
dos los datos que dichos inspectores juzguen necesarios para
el desempenio de sus funciones.

ARTICULO 37. A reserva de 1o que establezcan los re=--
glamentos especiales, én 1a atmbsfera de los lugares de tra-
bajo se considerardn como cantidades maximas de polvo acepta
hles‘las siguientes, entendido que astas cantidades se ref}é
ren a las mds peauenas particulas de polvo.

tolvo sin contenar silice: 1,760 millones de particu-

las por metro clibico. rolvo con peauefias cantidades de s{li-

ce lihre o combinada: 1,050 millnnes de particulas por metro

20 @ i e s{lice 11
clioico. Folvo 1ue contiene de 50 a «0 porciento de s 1 i

r metro cubico. olvo oue -

bre 350 millones ds partfculas po
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contiene mds de 40O porciento de sflice libre: 175 millones de
particulas por metro cibico.

in los lugares de trabajo donde las concentraciones de
polvo excedan los 1{mites anteriores, es obligatorio el desem
polvado por medio de dispositivos de ventilacién especial, o
provéer a los trabajadores con equipo de proteccié6n indivi---
dual.

ARTICULO 43. Todo centro de trabajo debe tener el ser
vieio de agua potable suficiente para las necesidades de su
personal, debiendo ser dicha cantidad no menor de 100 litros
diarios por obrero o empleado, €n las industrias quimicas --
donde haya desprendimiento de polvos, se manipulen materia--
les o sustancias '@ ocasionen manifiesto desaseo, Y de 30 -
litros para las demds. Los tinacos destinados al agua pota=-
ble deben tener tapa que evite 1a entrada de sustancias €X-=
trafias, el fondo debe ser cbnico y con llave de purga para -
su fécil aseo.

AKTICULO 49. En todos 1os departamentos © dependen---
cias de los centros de trabajo debe existir, como mini.o, =--
por cada 30 trabajadores e€n turno o fraccién, una llave de -
agua corriente para el lavado de las manos, jabbn 1iquido su
ficiente y toallas o secadores de aire caliente. -

Queda a juicio de la autoridad correspondiente aumen=
tar sl numero de llaves, cuando las condiciones espaciales -
de las labores asi lo requieran.

ALTICULO S51. ledo centro de grabajo deberd contar con




regaderas de agua fria y caliente, en proporcién de una por

cada 20 trabajadores en turno o fraccién mavor de 5: en las - -
industrias en que se manejen sustancias insalubres, la propor
cién deberd ser de una regadera por cada 10 trahajadores en =
turno o fraccién mavor de 5. Los bafios destinados a mujeres -
deben estar totalmente separados de los de los hombres. Se ==
observardn en las instalaciones de los havos, todas las medi-
das>higién1cas relativas a impermeahilizacién de muros y pi--
sos y al buen acondicionamiento de jluminacibn y ventilacién.

AFTICULO 68, Las empresas €n cuyo centro de trahajo --
exista desprendimiento de polvo s{lico, remitirdn cada afio, a
la autoridad respectiva, lo siguiente: una radiografia del to
rax de cada uno de los obreros que habitualmente con motivo -
de su trabajo, aspiran dicho polvo, 1la cual tendrd las carac=-
teristicas que sefale dicha autoridad y una breve historia =--
cl1{nica en que connsten: el tiempo y clase de trabajo desempe-
fiado, nombre Yy edad del trabajador, estatura y peso, tempera=
tura vespertina, tensibén arterial, ntmero de pulsaciones y ==
respiraciones en reposo ¥ después del ejercicio, investiga---
cién del bacilo de Koeh en la expectoracién Yy especificaciéq
e si ha habido hemoptisis ¥ sSus caracteristicas.

ANEXO 2:

Fxamen Médico.

Aparato respiratorio.

Aparato circulatorio.

Aparato digestivo




i

Aparato genitourinario

Sistema nervioso.
Psiquismo.

Organos de los sentidos.
ixamen de los oidos.
Aparato locomotor.

Control de la aptitud deportiva del traba jador.

Ademds de las medidas habituales Ge prevencibn, dehen
tomarse algunas precauciones especlales para evitar explosio~-
nes de polvos. |

1. Aislar todo local donde haya posibilidad de que 3¢
produzcan; sisndo las paredes resistentes a 1a presibn.

2, Se debeevitar la acumulacién de polvo en vigas, ana
queles, etc. .

3. Se excluird toda posible causa de ignicién. Se cO=-
nectard con tierra toda midquina capaz de producir chispas. Se
prohibiréd fumar.

Y4, Se instalarén'los aparatos necesarios para combatir
incendlos.

Se Sé aislardn las operaciones polvosas y se dispondré
de un sistema adecuado de ventilacién en 1los puntos peligro--

sos de la planta.




5.2 RECOLECTORES INDUSTRIALES D& FOLVO.

E1 personal, la maquinaria de trabajc v la gente que -
vive en‘lugares circunvecinos a una industria polvosa necesi=-
tan ser protegidos por un eficiente sistema de recolscsidn de
polvos. La supresién de polvos, por inc6émodos, insalubres o -
téxicos, es de gran necesidad en todas las industrias en las
que se produzcan, Yy no solamente se dehen recoger sino nue se
deben almacenar con ¢l fin de evitar su salida al exterior,

La ventilacidn general de las f4bricas donde se produz
can polvos, debe tratar solo de renovar el aire viciado por -
la respiracién de los obreros, y no recoger de ninguna manera
los polvos producto de fabricacién, nue deben ser suprimidos
por otro procedimiento. 0 sea, que la ventilacibn general y -
los aparatos de recoleccidén o aspiracién de polves son inde--~
pendientes.

En otras ocasiones la producci6n de polvo es el objeto
primordial de la f4brica, y en este caso concurren la acciébn
de la higiene industrial y la accién comercial del negocio, -
ya que €l producto destinado a la venta son los propios pol-=-
vos. |

£1 inegeniero al resolver un prohlema de recoleccidn de
polvos debe evaluar la situacién para poder seleccionar el -=-
mAs adecuado de los recolectores. Debe reunir informacifn su-
ficiente con datos, y hacer una seleccibn preliminar del gnul
po necesario. Fnsteriormente puede recurrir a una compafifa ==

vendedora de ese tipo de gauipo para decidir en forma defini-
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tiva cudl es ¢l mds conveniente para sus necesidades. Conow===~
ciendo bien y completamente el problema se pueden llegar a es
tablecer bases firmes para evitarse pruebas e instalaciones -
inadecuadas.

Al embasar ciertos productos en sacos ©0 barriles, ta~--
les como el cemento, €l veso, los ahonos, etc, hav aue usar -
ciertos procedimientes con el fin de evitar la pérdida del --
producteo y los riesgos industriales emanados de ellos.

Los requisitos que debe satisfacer un eqﬁipo para la -
sliminacién de polvos son los siguientaes:

1. La maquinaria debe conservar su eficiencia de lim--
pleza.

2, La eficiencia de limpieza debe se&r virtualmente «--
constante en todo el ciclo de operacibn.

3. lLa qficiencia ha de ser casl independiente de la ve
locidad de la corriante de gas.

4. La maquinaria no ha de necesitar interrupciones en
su funcionamiento para limpiarla.

5. Debe satisfacer ljas condiciones ordinarias de bajo
costo, durabilidad, bajo costo de mantenimiento v minimo espa
cid.

Exiéteh varios tipos de dispositivos colactores 7de pol
vos que se utilizan industrialmente:

a) Colectores mecénicos.

h) Filtros.

¢) Precipitadores electrostdticos.




a) Colectores mecdnicos.- Los colectoras de este tipe
suelen ser centrifugos o ciclénicos, secos o himedos. Su fun--
cionamiento se basa en que comunican al aire un movimiento --
vertiginoso que lo acelera, las partfculas de polvo expulsa--
das por la fuerza centrifuga y por gravedad caen, sntonces se
recogen. nstos aparatos solo sirven para eliminar las particu
las grandes; rara vez, pueden eliminar las de menos de 10 mi-
cras.

Un método seco para recolectar polvos es el que por me
dio de un aspirador proveca una depresibén, merced a la cual -
los polvos producidos por 1las mdquinas son absorbidos en vir-
tud a la depresidén y enviados por el interior de la tuberfa.-
21 recogepolvo de la Figura 5.2=1, consta de tres partes prin
cipales, boca de antrada, boca de salida y depbsito de polvo.
Al provocar una succién en la *roca grande, el aire que contie
ne las partfcnlas de polve, én virtud de la fuerza centrifu--
ga son provectadas sobre la pared del recogepolvo, reshalando
por dicha pared hasta llegar al dep6sito de polvo, mientras -
gue el aire aspirado sigue'el‘camino indicado por las flechas.

&n los ciclones, Fizura 5.2-2, el aire llega al vért;-
ce tangencialmente a la parte cilindrica exterior, se expan--=
siona y pierde su velocidad, después pasa bajo el cilindro en
terior colocado €n al centro y sale por arriba a través de un
orificio cuyas dimensiones s€ regulan a voluntad. Los polvos
n su camino debido a la velocidad adnuirida, siguien-

continda

do el camino espiral, perdiendo velocidad al frotar y chocar
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con las paredes del cono, y caen en el depbsito inferior por

gravedad.

in algunas industrias, para evitar que los trabajado--
res estén expuestos a la accién nociva de los polvos, se usa
¢l procedimiento de humedecer las sustancias pulverulentas, -
con lo que se consigue la desaparicién més f4cil de estos pol
vos nocivos. £l funcionamiento del colector h- Gmedo Figura =--
»5.2-3, es humedecer el polvo con agua calienta, después hacer
un rociamiento con agua fr{a de manera que €l agua se conden-
sa en pequefias gotas, aprisionando las particulas que actiian
como nicleos de condensacién y a§i pueden ser arrastradas,

b) Filtres.- Algunas caracter{sticas funcionales de ==
los filtros son muy similares a los colectofes inerciales, =--
los polvos se recolectan de tal manera que se pueden utilizar,
el aire no neqesita humedecerse, pero tienen sus desventajas;
la temperatura'esté limitada, el contenido de mineral también
lo estéd porque pov condensacién se forman terrohes gue pueden
ser corrosivos.

Los filtros usados para la limpieza de atmbsferas ine-
dustriales son del tipo de holsa, mangas, tamices de lana, al
god6n o fibras sintéticas. Las particulas de polvo quedan de-
tenidas en la superficie de minasculas fibras, y al irse acu=-
mulanéo, se convierten en su propio agente filtrante. No es -
el tejido en si el que actta como verdadero filtro, el aire -
pasa sobre la superficie y no a través de él. As{ como se va

acumulando el polvo, 1a cafda de presién se aumenta hasta 1llg
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gar a un punto en el cual las part{culas se deben remover, ks
te tipo de recolector cuenta también con un sistema de aspira-
cién de aire que generalmernite es un ventilador, y con un sis-
tema mecdnico que actia comunicdndole un movimiento vibrato--
rio a todas las bolsas, provocando esto que la mayor parte =--
del polvo retenido en ellas caiga hacia la tolva de donde se
puede sacar posteriormente.

Las bolsas o mangas de franela son los tipos de filtro
que dan los mejores resultados.

Los filtros se usan debido a su gran eficiencia (mds -
dél 99 %) para captar particulas pequeiias dentro del rango --
submicroscépico. Su eficiencia no se ve alterada si se varfan
las condiciones de trabajo o las propiedades del aire. Sus ==
costos son moderados. Necesitan de un espacio mis 0 mMenos ===
grande pero qué es aceptable porque las particulas s@ recupa-
ran secas Yy suceptibles de uso posterior.

Se¢ representa un filtro en la Figura 5,2-#.

¢) Precipitadores electrostdticos. Figura 5,2=5. Son =
aparatos que Sé& emplean para separar particulas sblidas del -~
pensién. #1 proceso consta de

gas en que Se€ encuentran en sus

dos etapas. En la primera la suspensi6n atraviesa una zona de

descarga eléctrica (descarga en corona), donde tiene lugar la

jonizacién del gas. Los iones producidos chocan con 1las part{

2
culas suspendidas ¥ les comunican una carga eléctrica., Las ==

part{iculas cargadas, son arrastradas hacia 6l electrodo de ==

signo opuesto y S8 depositan en él, gquedando neutralizada su
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carga sléctrica.

¥n un precipitador eléctrico se mantiene una diferen--
cia de potencial alta en una direccién y se establece una co-
rriente entre dos grupos espaciados de electrodos, entre los
cuales pasa el gas que va a ser tratado., Los gases pasén por
@1 potente campo en que hay muchos iones y muchos otros estén
siendo desprendidos. Al moverse los iones en el campo eléctri
co se adhieren a las particulas suspendidas y hacen que estas
se depositen en la superficie de los electrodos.

Un precipitador consta generalmente de un casco para -
los gases, de los electrodos colectofes; los electrodos de ~-
descarga, y las tolvas para almacenar el polvo precipitado. -
Los precipitadores son de dos tipos: de alambre en tubos y de
alambre en placas.

E1 dispositivo en su forma mis simple de alambre .en tu
bos, consiste de un tubo vertical que contiene un alambre con
céntrico aislado. un el alambre central se aplica un poten---
cial de corriente continua de 10-100 kilovoltios, dando lugar
a una descarga en corona en una pequefia zona alrededor del --

alambre. Las.particulas se ionizan en la descarga en corona y

emigran hacia las paredes del tubo vertical. Las particulas
sb6lidas se'seﬁaran mediante vibracién mecinica o rascadores Yy

sg eliminan por un colector céHnico colocado en €1 fondo del

tuho.

Los precipitadores de placas constan de una serie de -

placas paralelas, empaquetadas co01 spltura ' cargadas alterna
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tivamente que se encuentran encerradas en un casco dnnde se -

forman ductos por los aue pasa el gas. Las placas pueden ser
de acero plano o acanalado, losas de hormigén armado, corti--
nas de varillas, etc.

La eleccibn del tipo de precipitador dependerd de las
propledades f{sicas v quimicas del material que se va a sepa-
rar, el espacio de nue dispone vy del grado de purificacién -
que se quiera obtener.

E1 rendimiento de estos aparatos depende de algunas va
riables como tamario, forma ¥y tipo del electrodo, espaciamien-
to de electrodos, velocidades Yy tiempo de tratamiento del gas,
tamafio de las cémaras.

Las ventajas principales de los precipitadores eleCc---
trostiticos son su capacidad para tratar grandes vollimenes, a

elevada temperatura si es necesarin, poca cafda de presibn, ¥y

separa particulas de tamafio pequefio.




CAPITULO VI.

6.1 CONCLUSIONES.

Ademis de 1los medios de prevencién adecuados, debe con-
tarse y establecerse Las normas de higiene y seguridad persom=-
nal que complementen la accidn preventiva.

La sducacifn y el adiestramiento del trabajador en el -
mane jo de los métodos o equipos de prevencifn colectiva € indi
vidual ayudan a disminuir el riesgo.

&1 costo o inversibn que representa la instalacién de —
los equipos de prevenc16n es recuperéble en un plazo gemeral--
mente breve si se considera el costo que la imprevisi6n repre-
senta.

Para evitar la asociacién frecuente de padecimientos ip
fecciosos en procesos neumoconibésicos como medida preventiva -
debe aestablecerse el examen médico preocupacional o de selec--

cibn y el examen wédico periédico de control para poder obte--

ner personal de trabajo apto en forma adecuada para las indus-

trias polvosas.

Aparte de estimar que las medidas de prevenc16n genara- -

les son la base de sezuridad para gvitar los riesgos propios -
de la industfia polvosa, debe procurarse el proteger al indivi
duo con equipo y ropa adecuados as{ como con la educacién edm-
vaniente para hacer gficaces tanto las medidas generales como

las jndividuales.
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